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Beschreibung 

Verfahren zur Erzeugung einer Rontgenauf nahme 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer 
Rontgenaufnahme eines sich in einer Langsrichtung erstrecken- 
den Auf nahmeobj ekts, welches eine in einer Haupt-Pro j ektions- 
richtung quer zur Langsrichtung zumindest abschnittsweise ge- 
krummte Geometrie aufweist, bei dem zunachst durch Positio- 
nierung einer Rontgenquelle und eines Rontgendetektors an 
verschiedenen Positionen entlang der Langsrichtung des Auf- 
nahmeobjekts Teilauf nahmen von einzelnen Abschnitten des Auf- 
nahmeobjekts erzeugt werden und dann die Teilauf nahmen der 
Abschnitte zu einer Gesamt-Rontgenauf nahme des Aufnahmeob- 
jekts zusammengesetzt werden, Dariiber hinaus betrifft die Er- 
findung eine Rontgenanlage zur Erzeugung einer Rontgenaufnah- 
me eines solchen Auf nahmeobj ekts mit einer Rontgenquelle und 
einem Rontgendetektor , welche jeweils zumindest entlang der 
Langsrichtung des Auf nahmeobj ekts bewegbar sind, mit einer 
Steuereinrichtung, um die Rontgenquelle und den Rontgendetek- 
tor zur Erzeugung von Teilauf nahmen von einzelnen Abschnitten 
des Aufnahmeob j ekts korreliert entlang der Langsrichtung zu 
verfahren, und mit einer Bildkombinationseinrichtung, um aus 
den Teilaufnahmen der Abschnitte eine Gesamt-Rontgenauf nahme 
des Auf nahmeobj ekts zu bilden und/oder mit Mitteln, um die 
Teilaufnahmen fur eine spatere Kombination zu kennzeichnen . 

Seit Jahren verandern digitale Rontgendetektoren die klassi- 
sche Radiographic . Zu den verschiedensten neueren Technolo- 
gies die schon langer im Einsatz sind oder kurz vor der 
Marktreife stehen, zahlen Bildverstarker-Kamerasysteme, ba- 
sierend auf Fernseh- oder CCD-Kameras, Speicherf oliensysteme 
mit integrierter oder externer Ausleseeinheit , Systeme mit 
optischer Ankopplung der Konverterf olie an CCDs oder CMOS- 
Chips, selenbasierte Detektoren mit elektrostatischer Ausle- 
sung sowie Festkorperdetektoren mit aktiven Auslesematrizen . 
Allen diesen Technologien ist gemeinsam, dass die Rontgenin- 
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formation letztendlich sowohl im Ort in Form einer zweidimen- 
sionalen Pixelstruktur als auch in der Signalhohe in Form von 
Grauwerten mit gegebener Bit-Tiefe digital vorliegt. 

5 Solche digitalen Rontgensysteme erlauben eine Reihe von neuen 
Applikationen, wie z. B. die Darstellung von Organen, die 
sehr viel grofier sind als die Grofie der Detektorf lache des 
verwendeten Detektors . Bei der klassischen Radiographie wer- 
den solche Aufnahmen mit Hilfe von ubergrofien Rontgenf ilmen 

10 bei einem grolien Abstand des Auf nahmeob j ekts vom Rontgen- 

strahler gemacht. Mit digitalen Detektorsystemen ist es dage- 
gen moglich, in der eingangs beschriebenen Weise eine Aufnah- 
meserie mit einzelnen Teilauf nahmen des Untersuchungsobjekts 
aufzunehmen und anschliefiend die einzelnen Bilder mit einem 

15 Bildf usionsverf ahren zusammenzusetzen, so dass sich eine gro- 
I3e Gesamtauf nahme ergibt. Mit einem solchen digitalen Verf ah- 
ren wird einerseits eine groBere Flexibilitat und anderer- 
seits eine bessere Bildqualitat als bei der klassischen Me- 
thode erreicht. 

20 

Zur Erstellung der Auf nahmeserie werden die Rontgenquelle (im 
Folgenden auch Rontgenstrahler genannt) und dazu passend der 
Rontgendetektor geradlinig entlang der Langsrichtung des Auf- 
nahmeobjekts verschoben und dabei an bestimmten Positionen 
.^>5 Teilauf nahmen gefertigt. In der Regel wird dabei dafiir ge- 
r sorgt, dass sich die einzelnen Aufnahmen benachbarter Teilab- 

schnitte jeweils endseitig etwas tiberlappen. Dies erleichtert 
die genaue Positionierung der einzelnen Teilauf nahmen zuein- 
ander fur die Kombination der einzelnen Teilauf nahmen zur ge- 

30 wiinschten Gesamt-Rontgenauf nahme des Untersuchungsobjekts* 
Beispiele solcher Untersuchungen, bei denen grofiere, in der 
Regel sich in eine Langsrichtung erstreckende Auf nahmeob j ekte 
durch mehrere Teilauf nahmen erfasst werden und daraus eine 
Gesamtauf nahme gebildet wird, sind z. B. Ganzkorperauf nahmen 

35 oder Aufnahmen von Armen, Beinen, Gefafien oder der Wirbelsau- 
le eines Patienten. Wichtig bei derartigen Rontgenauf nahmen 
ist immer, dass das aufgenommene Objekt in seinen einzelnen 
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Strukturen moglichst detailliert richtig abgebildet wird. 
Dies ist insbesondere bei komplizierteren Skelettstrukturen 
wie der Wirbelsaule ein Problem. So sind beispielsweise bei 
einer Wirbelsaule neben der Form insbesondere die Struktur am 
5 Rande der Wirbelkorper und der Zwischenraum zwischen den ein- 
zelnen Wirbelkorpern, d. h. die Darstellung der Bandscheiben, 
von erheblicher Bedeutung. Durch die bekannte Art der Erstel- 
lung der einzelnen Teilauf nahmen mittels einer gradlinig be- 
wegten Rontgenquelle und eines parallel verfahrenen Rontgen- 

10 detektors entstehen ungiinstigerweise gerade in den Randberei- 
chen und den Zwischenraumen der Wirbelkorper durch Oberlap- 
pung einzelner Wirbelkorper und durch Parallaxenef f ekte 
Schattenbildungen. Dies kann dazu fiihren, dass Defekte nicht 
eindeutig einem bestimmten Wirbelkorper zuzuordnen sind. Eine 

15 genaue Zuordnung der Defekte zu bestimmten Wirbelkorpern ist 
jedoch ftir eine Therapie unabdingbar. Das heifit, die mit Hil- 
fe des bekannten digitalen Auf nahmeverf ahrens erzeugte Ge- 
samt-Rontgenaufnahme einer Wirbelsaule weist in der Regel die 
gleiche Schattenbildung der einzelnen Wirbelkorper an den 

20 Randbereichen auf wie dies auch bei den klassischen Aufnahme- 
verfahren der Fall ist, bei denen die gesamte Wirbelsaule auf 
einem tibergroBen Rontgenfilm auf gezeichnet wird. Eine ahnli- 
che Problematik stellt sich auch bei Aufnahmen von anderen, 
groiieren Skelettstrukturen, insbesondere in den Gelenkberei- 
,^>5 chen dar. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Rontgenauf nah- 
meverfahren und eine Rontgenanlage der eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass damit auch bei einer Aufnahme 
30 eines Objekts mit einer komplexeren Geometrie, insbesondere 

bei einer Aufnahme einer Wirbelsaule, eine bessere qualitati- 
ve Darstellung erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird durch ein Rontgenauf nahmeverf ahren gemaJi 
35 Patentanspruch 1 und durch eine Rontgenanlage gemafi Patentan- 
spruch 13 gelost. 
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Erf indungsgemafi werden bei dem vorgeschlagenen Verfahren die 
Rontgenquelle und der Rontgendetektor zur Erzeugung von Teil- 
aufnahmen entlang eines im Wesentlichen an die Geometrie des 
Aufnahmeobjekts angepassten - d. h. der Geometrie des Aufnah- 
5 meobjekts im Wesentlichen folgenden - Kurvenverlauf s jeweils 
passend bezuglich ihrer Strahlungs- bzw. Auf nahmerichtung zu- 
einander und zum auf zunehmenden Abschnitt des Aufnahmeobjekts 
positioniert und ausgerichtet. Hierzu weist die erf indungsge- 
maiie Rontgenanlage eine entsprechende Steuereinrichtung auf 
10 mit Mitteln, urn die Rontgenquelle und den Rontgendetektor zur 
Erzeugung solcher Teilauf nahmen entlang des gewunschten Kur- 
venverlauf s passend zu positionieren und auszurichten. 

Die Rontgenquelle und der Rontgendetektor werden also zur Er- 
15 zeugung der Teilauf nahmen nicht nur einfach zueinander paral- 
lel, linear entlang der Langsrichtung des Aufnahmeobjekts 
verschoben und es werden folglich nicht nur einfache Teil- 
Projektionen der einzelnen Abschnitte in der senkrecht zur 
Langsrichtung des Aufnahmeobjekts stehenden Haupt-Pro j ek- 
20 tionsrichtung gefertigt. Statt dessen werden an den Kurven- 
verlauf angepasste einzelne Teilauf nahmen erzeugt. Dadurch 
konnen die insbesondere durch die gekrummte Geometrie begriin- 
deten Oberlappungen und Parallaxenef f ekte und die damit ein- 
hergehenden Schattenbildungen vermindert Oder sogar vollstan- 
^5 dig vermieden werden. Die Qualitat der Gesamtauf nahme lasst 
r ' sich so auf einfache Weise erheblich verbessern. Bei Verwen- 

dung eines solchen Verfahrens zur Aufnahme einer Wirbelsaule 
werden auch die Strukturen an den Wirbelenden und zwischen 
den einzelnen Wirbelkorpern im Detail gut dargestellt. 

30 

Zur Anpassung an die Krummung des Aufnahmeobjekts werden die 
Rontgenquelle und der Rontgendetektor vorzugsweise jeweils so 
zueinander und zum auf zunehmenden Abschnitt des Aufnahmeob- 
jekts positioniert und ausgerichtet, dass die aktuelle Pro- 
35 j ektionsrichtung bei der betreffenden Teilaufnahme (im Fol- 
genden auch „Teilaufnahme-Proj ektionsrichtung* genannt) im 
Wesentlichen rechtwinklig zum auf zunehmenden Abschnitt des 
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Aufnahmeobjekts liegt, d.h. dass die Teilauf nahme-Proj ek- 
tionsrichtung rechtwinklig zur lokalen Erstreckungsrichtung 
des betreffenden Abschnitts bzw. bei stark gekrUmmten Ab- 
schnitten z. B. rechtwinklig zu einer mittleren Tangente oder 
dergleichen ist. Hierdurch wird weitgehend vollstandig ver- 
mieden, dass bei der jeweiligen Teilauf nahme durch eine 
Schraglage des Auf nahmeobj ekt-Abschnitts zur Pro j ektionsrich- 
tung die unerwunschten Oberlagerungs- und Parallaxenef f ekte 
auftreten. Bei der Aufnahme einer Wirbelsaule wird somit si- 
chergestellt , dass auch in den gekrUmmten Bereichen der Wir- 
belsaule benachbarte Wirbelenden sich nicht in der aktuellen 
Teilaufnahme-Pro jektion uberdecken und somit die Details der 
Wirbelkorperenden und der dazwischen liegenden Bandscheiben- 
struktur nur unzureichend erfasst werden. 

Die aktuelle Teilauf nahme-Proj ektionsrichtung wird durch die 
Positionen von Rontgenquelle und Rontgendetektor und deren 
Ausrichtung zum Objekt bestimmt. Die Rontgenquelle und der 
Rontgendetektor der Rontgenanlage sollten dementsprechend 
vorzugsweise um eine senkrecht zur Langsrichtung des Aufnah- 
meobjekts und senkrecht zur Haupt-Proj ektionsrichtung liegen- 
de Achse schwenkbar sein. 

Auiierdem werden besonders bevorzugt die Rontgenquelle und/ 
oder der Rontgendetektor selbst jeweils auf - bezogen auf 
eine Rontgenstrahlrichtung - vor bzw, hinter dem Aufnahmeob- 
jekt liegenden Kurven positioniert, die im Wesentlichen der 
Geometrie des Aufnahmeobjekts folgen. Das heiiit, die Rontgen- 
quelle und/oder der Rontgendetektor werden beispielsweise 
nicht wie bisher entlang einer Geraden parallel zur Langs- 
richtung des Aufnahmeobjekts verfahren, sondern entlang einer 
Kurvenform, die an die Geometrie des Aufnahmeobjekts ange- 
passt ist. Bei der Aufnahme einer Wirbelsaule erfolgt die Po- 
sitionierung der Rontgenquelle und/oder des Rontgendetektor 
beispielsweise entlang einer typischen Doppel-S-Kurve . Da- 
durch lasst sich erreichen, dass die Rontgenquelle und der 
Rontgendetektor bei jeder Teilauf nahme, unabhangig von der 
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aktuellen Teilaufnahme-Projektionsrichtung, ungefahr den 
gleichen Abstand zueinander und zum aktuell auf genommenen Ab- 
schnitt des Auf nahmeob j ekts haben. 

5 Hierzu mussen die Rontgenquelle und/oder der Rontgendetektor 
zusatzlich zumindest in der Haupt-Pro j ektionsrichtung beweg- 
bar sein. Besonders bevorzugt sind die Rontgenquelle und/oder 
der Rontgendetektor mit entsprechenden Freiheitsgraden so ge- 
lagert, dass sie jeweils auf einer beliebigen, nahezu frei 
10 wahlbaren Kurve positionierbar sind. D. h. es sind beispiels- 
weise sowohl die Rontgenquelle als auch der Rontgendetektor 
in alien drei Raumrichtungen frei verfahrbar und verschwenk- 
Hjf bar und konnen somit uber entsprechende Stellglieder von ei- 
ner Steuereinrichtung automatisch entlang beliebiger Kurven 
15 im Raum verfahren und dabei in beliebige Richtungen ge- 

schwenkt werden. In diesem Fall muss lediglich die Steuerein- 
richtung entsprechend programmiert sein, damit die Rontgen- 
quelle und der Rontgendetektor bei der Erzeugung der Teilauf- 
nahmen der einzelnen Abschnitte des Untersuchungsobj ekts ent- 
20 lang den gewiinschten Kurven verfahren werden und durch Ver- 

schwenken eine Ausrichtung der beiden Komponenten so erfolgt, 
dass die aktuelle Teilaufnahme-Projektionsrichtung moglichst 
senkrecht zum auf zunehmenden Abschnitt des Auf nahmeob j ekts 
liegt • 

5 

Die weiteren abhangigen Anspruche enthalten jeweils ebenfalls 
besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung. 

30 So wird bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel zur Erzeu- 
gung der Aufnahmeserie ein Rontgendetektor verwendet, welcher 
eine in Langsrichtung des Auf nahmeob j ekts relativ schmale De- 
tektorflache aufweist. Zwar muss mit einer solchen schmalen 
Detektorf lache eine hohere Anzahl von Teilauf nahmen angefer- 
35 tigt werden, urn eine Gesamtrontgenauf nahme zu erzeugen. Der 

Vorteil einer hoheren Anzahl von Teilauf nahmen besteht jedoch 
darin, dass eine erhebliche bessere Anpassung der Projekti- 
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onsgeometrie der Auf nahmeserie an die Geometrie des Aufnahme- 
objekts moglich ist und Verzerrungsartef akte minimiert werden 
konnen. Durch die Verwendung eines in Langsrichtung des Auf- 
nahmeobjekts schmalen Detektors ist dabei gewahrleistet, dass 
5 bei der erhohten Anzahl von Teilauf nahmen der Oberlapp zwi- 
schen den einzelnen benachbarten Teilauf nahmen nur so groii 
ist, wie er fur eine spatere Zusammenf iigung der einzelnen 
Teilaufnahmen notwendig ist und nicht unnotigerweise Bereiche 
doppelt auf genommen werden, was bei einer Verwendung von di- 
10 gitalen Detektoren rait erheblichen Zeitverlusten fur das Aus- 
lesen der an sich nicht benotigten Detektorbereiche einherge- 
hen wurde. Der verkurzte Ausleseprozess ermoglicht hierbei 
r& eine schnellere Bildfolge und sorgt daher fur eine Verringe- 
rung der Bewegungsartef akte und Ver zeichnungsartef akte . 

15 

Bei einem alternativen, besonders bevorzugten Ausf uhrungsbei- 
spiel wird bei der Erzeugung der Auf nahmeserie jeweils nur 
ein in Langsrichtung des Auf nahmeobj ekts schmaler Bereich ei- 
ner Detektorf lache eines Rontgendetektors als aktive Flache 
20 genutzt. Dies hat den Vorteil, dass ein ^normaler^ digitaler 
Rontgendetektor mit den liblichen Abmessungen verwendet werden 
kann. Somit kann die er f indungsgemafie Rontgenanlage auch ohne 
Umbauten fiir andere Anwendungen genutzt werden. Bei einer 
Verwendung der Anlage fiir das erf indungsgemafie Verfahren wird 
5 dann durch eine geeignete Detektoransteuerung daftir gesorgt, 
dass nur eine kleinere Detektorf lache angesteuert bzw. ausge- 
lesen wird, wodurch die gleiche Zeitersparnis pro Aufnahme 
erzielt wird wie bei der Verwendung eines schmaleren Detek- 
tors. Vorzugsweise wird hierbei der mittlere Bereich der De- 
30 tektorf lache als aktive Flache genutzt. 

Urn die Kurven, entlang deren die Rontgenquelle und der Ront- 
gendetektor verfahren werden miissen, sowie die einzelnen Po- 
sitionen festzulegen, an denen auf den Kurven die beiden Kom- 
35 ponenten jeweils passend positioniert und ausgerichtet werden 
miissen, urn die einzelnen Teilaufnahmen zu erzeugen, gibt es 
verschiedene Moglichkeiten : 
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So kann beispielsweise fur jedes mogliche Auf nahmeob j ekt ein 
Kurvensatz vorgegeben und beispielsweise in einem geeigneten 
Speicher der Steuereinrichtung hinterlegt sein. Ein solcher 
Kurvensatz sollte alle Daten uber die Position und Ausrich- 
tung der Rontgenquelle und des Rontgendetektors fur die ein- 
zelnen Teilauf nahmen enthalten. Das heifit, ein Kurvensatz 
enthalt beispielsweise einen Kurvenverlauf fiir die Rontgen- 
quelle und einen Kurvenverlauf fur den Rontgendetektor und 
zusatzlich die Auf nahmepositionen auf der jeweiligen Kurve 
und die Ausrichtung an den einzelnen Positionen. Alternativ 
ist es auch moglich, dass eine entsprechende Formel hinter- 
legt ist, mit welcher der Kurvensatz analytisch berechnet 
wird. 

In der Regel ist nicht davon auszugehen, dass verschiedene 
gleichartige Auf nahmeob j ekt e die gleiche Grofte aufweisen. So 
hangt beispielsweise die Lange einer Wirbelsaule mit der Ge- 
samtkorpergrofie des Probanden zusammen. 

Urn fiir jede einzelne Untersuchung den richtigen Kurvensatz 
auszuwahlen, ist es moglich, dass ftir einen Auf nahmeob j ekt- 
typ, beispielsweise eine normal geformte Wirbelsaule, ein 
Standard-Kurvensatz vorgegeben ist und dieser entsprechend 
einer Abmessung des jeweils aktuell auf zunehmenden Auf nahme- 
ob jekts passend skaliert wird, Alternativ konnen auch ftir 
einen Auf nahmeob j ekttyp verschiedene Kurvensatze fiir Auf nah- 
meob jekte mit unterschiedlichen Abmessungen vorgegeben wer- 
den. Die einzelnen Auf nahmeob j ekttypen konnen in diesem kon- 
kreten Beispiel verschiedene Typen von Wirbelsaulen sein, die 
unterschiedlich geformt sind, beispielsweise eine normal ge- 
formte Wirbelsaule sowie Wirbelsaulen mit typischen, haufiger 
vorkommenden Defekten wie Rundrucken etc. 

Die voraussichtliche Lange einer Wirbelsaule eines Probanden 
kann beispielsweise auf Basis der auBeren korperlichen Abmes- 
sungen des Probanden ermittelt werden. Dies kann auch automa- 
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tisch geschehen, indem beispielsweise der Rontgenstrahler zu- 
nachst auf genau definierte Punkte auf unterschiedlichen H6- 
hen des Probanden gefahren wird und diese Hohen dann manuell 
oder automatisch vom System abgespeichert werden. Mit Hilfe 
5 eines solchen Datensatzes kann die Steuereinrichtung selber 
einen vorgegebenen Standard-Kurvensat z passend skalieren oder 
aus einer Menge von vorgegebenen Kurvensatzen den besten Kur- 
vensatz auswahlen . 

10 Bei einer anderen bevorzugten Variante wird zur genaueren Er- 
mittlung der Geometrie und/oder der Abmessung des Untersu- 
chungsobj ekts und somit zur Ermittlung eines passenden Kur- 
^Pr vensatzes vorab eine Ref erenz-Rontgenauf nahme (auch Localizer 
oder Topograph genannt) in einer im Wesentlichen parallel zur 

15 Langsrichtung des Auf nahmeobj ekts und im Wesentlichen paral- 
lel zur Haupt-Proj ektionsrichtung liegenden Ebene gemacht. 
Bei der Untersuchung einer Wirbelsaule konnte hierzu zunachst 
eine laterale Ganzkorperauf nahme des Probanden mit einer vor- 
zugsweise nur geringen Rontgendosis erzeugt werden. Alterna- 

20 tiv konnen auch bereits an anderen Einrichtungen, beispiels- 
weise anderen Rontgeneinrichtungen, Computertomographen oder 
Kernspintomographen erzeugte Ref erenzauf nahmen genutzt wer- 
den . 

j^t5 Das erf indungsgemafie Verfahren eignet sich, wie bereits dar- 
r gelegt, ganz besonders ftir Wirbelsaulenauf nahmen bei Menschen 

oder Tieren. Daruber hinaus eignet es sich aber auch zur Auf- 
nahme von anderen Auf nahmeobj ekten, welche sich zumindest in 
einer Langsrichtung liber eine weitere Strecke hinweg, d.h. 
30 uber die Abmessungen eines iiblichen digitalen Rontgendetek- 
tors hinaus erstrecken und eine gekrummte Geometrie aufwei- 
sen. 

Eine Erweiterung auf Auf nahmeobj ekte, welche sich in zwei 
35 Richtungen erstrecken, ist moglich, indem gemaft dem vorge- 
schlagenen Verfahren zunachst in eine erste Langsrichtung 
Teilaufnahmen gefertigt werden, welche eine „Auf nahme zeile* 
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bilden und dann mit einem bestimmten Versatz in einer senk- 
recht zu dieser ersten Langsrichtung verlaufenden Richtung 
eine zweite Auf nahmeserie mit Teilauf nahmen in einer benach- 
barten zweiten „Auf nahmezeile* erstellt werden usw. Auf diese 
Weise werden so matrixartig einzelne Ausschnitte des sich 
zweidimensional erstreckenden Auf nahmeobj ekts auf genommen, 
die dann zu einer Gesamtauf nahme zusammengesetzt werden, 
Hierbei ist in jeder der beiden Haupt-Langsrichtungen eine 
erf indungsgemafie Anpassung an die Geometrie des Untersu- 
chungsobj ekts moglich. 

Ein erf indungsgemafies Rontgenauf nahmeverf ahren bzw. eine er- 
f indungsgemafie Rontgenanlage ist im Obrigen nicht nur im me- 
dizinischen Bereich, sondern z. B. auch im wissenschaf tli- 
chen, technischen Bereich anwendbar. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fugten Figuren anhand eines Ausf uhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzip-Darstellung eines Verfahrens zur Auf- 
nahme einer Wirbelsaule gemafi dem Stand der Tech- 
nik, 

Figur 2 eine Prinzip-Darstellung eines erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Aufnahme der Wirbelsaule, 

Figur 3 einen perspekti vischen Teilschnitt durch einen di- 
gitalen Rontgendetektor mit einer aktiven Matrix 
und vergrofierter Darstellung eines Fotodioden- 
Matrixelements mit zugehorigem Schaltelement , 

Figur 4 eine schematische Darstellung des Verf ahrensablauf s 
bei der Erstellung einer Gesamt-Rontgenauf nahme aus 
den einzelnen Teilauf nahmen, 
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Figur 5 eine schematische Darstellung eines Ausf uhrungsbei- 
spiels einer erf indungsgemaiien Rontgenanlage . 

In den Figuren und den weiteren Erlauterungen wird davon aus- 
gegangen, dass mittels des erf indungsgemaiien Verfahrens eine 
moglichst schattenf reie Darstellung der Wirbelsaule eines 
Menschen erzeugt wird* Wie zuvor erlautert, ist die Erfindung 
aber nicht auf solche Anwendungsf alle beschrankt. 

Figur 1 zeigt als Auf nahmeob j ekt O schematisch die in einer 
ublichen „Doppel-S-ForrrT aufgereihten einzelnen Wirbelkorper 
2 einer Wirbelsaule O. Diese Wirbelsaule O erstreckt sich im 
Wesentlichen in einer Langsrichtung L. 

Ublicherweise wird eine Komplettauf nahme einer solchen Wir- 
belsaule O dadurch erstellt, dass eine Rontgenquelle 3 und 
ein Rontgendetektor 4 auf parallel zur Langsrichtung L ver- 
laufenden Geraden vor und hinter der Wirbelsaule O jeweils 
gleichmaiiig verfahren werden und an bestimmten Positionen 
- hier an drei Positionen - Teilauf nahmen von benachbarten 
Abschnitten der Wirbelsaule O erstellt werden. Diese Teilauf- 
nahraen werden dann zu einer Gesamt-Rontgenauf nahme B G zusam- 
mengesetzt . Ein Problem bei diesem Auf nahmeverf ahren besteht 
darin, dass die Wirbelsaule O durch die typische Doppel-S- 
Form eine Geometrie aufweist, welche in der Pro j ektionsrich- 
tung P, die hier rechtwinklig zur Langsrichtung L verlauft, 
gekrummt ist. Dadurch entstehen Parallaxenef f ekte und Uberla- 
gerung einzelner Wirbelkorper, so dass in der Gesamt-Rontgen- 
aufnahme B G Schattenbildungen auftreten. Diese Schatten ver- 
hindern, dass insbesondere die in den meisten Fallen klinisch 
sehr wichtigen Endbereiche der Wirbelkorper 2 und Zwischen- 
raume zwischen den Wirbelkorpern 2, die Bandscheiben, nicht 
richtig auf der Auf nahme zu erkennen sind. 

Urn dies zu vermeiden, werden bei dem erf indungsgemaiien Ver- 
fahren gemafi Figur 2 sowohl der Rontgenstrahler 3 als auch 
der Rontgendetektor 4 entlang von Kurven K Q/ K D verfahren, 
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die an die Geometrie der Wirbelsaule O angepasst sind, d. h. 
die im Wesentlichen dem Kurvenverlauf K der Wirbelsaule O 
folgen. Hierbei werden an jeder Auf nahme- Posit ion Si, S 2 bis 
S N der Rontgenstrahler 3 und der Rontgendetektor 4 so passend 
5 zueinander ausgerichtet , dass die aktuelle Teilauf nahme-Pro- 
j ektionsrichtung P T fur die jeweilige Teilauf nahme moglichst 
senkrecht zum auf genommenen Abschnitt der Wirbelsaule steht, 
wie dies in Figur 2 unten dargestellt ist. Dadurch werden be- 
reits in den Teilauf nahmen die Parallaxenef f ekte und Oberla- 
10 gerungen der einzelnen Wirbelkorper in den Endbereichen ver- 
mieden, so dass folglich auch in der zusammengesetzten Auf- 
nahme B G diese Effekte nicht mehr auftreten konnen. 

Um eine moglichst gute Anpassung der einzelnen Teilauf nahmen 
15 an den Kurvenverlauf der Wirbelsaule 0 zu erreichen, werden 

erheblich mehr Teilauf nahmen an unterschiedlichen Positionen 

gefertigt als dies nach dem Stand der Technik der Fall ist. 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaB Figur 1 wurden lediglich 

drei Teilauf nahmen und bei dem erf indungsgemaiien Ausfuhrungs- 
20 beispiel gemafi Figur 2 insgesamt sieben einzelne Teilaufnah- 

men gefertigt. Die Anzahl der Teilauf nahmen kann aber im 

Prinzip beliebig gewahlt werden. 

Um eine solche Vielzahl von Teilauf nahmen aus unterschiedli- 
jj^5 chen Positionen in angemessener Zeit zu ermdglichen, wird bei 
dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel nur der mittlere Teil- 
bereich des Detektors 4 als aktive Flache F A genutzt. Das 
heifit, es wird beispielsweise bei einem ublichen quadrati- 
schen Detektor von 40 x 40 cm 2 nur der zentrale Bereich von 
30 40 x 20 cm 2 genutzt, wobei die 20 cm Ausdehnung in Langsrich- 
tung L der Wirbelsaule O verlauft. Die Erhohung der Anzahl 
der Teilauf nahmen bei gleichzeitiger Verringerung der Detek- 
torflache sorgt dafiir, dass die Verzerrungsartef akte mini- 
miert werden und die Pro j ektionsgeometrie optimiert wird. 

35 

Zur weiteren Erlauterung wird auf Figur 3 verwiesen, die den 
Aufbau eines typischen Festkorper-Rontgendetektors 4 zeigt. 
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Ein solcher Rontgendetektor 4 weist zunachst in Rontgen- 
strahlrichtung R in vorderster Position eine bildwirksame 
Rontgenkonversionsschicht 5, beispielsweise aus Casiumjodid 
oder einem ahnlichen Stoff auf. In dieser Rontgenkonversions- 
5 schicht 5 wird die ankommende Rontgenstrahlung in Licht umge- 
wandelt. Dieses Licht wird dann von einer sich unmittelbar 
hinter dem Rontgenkonverter 5 befindenden, auf Basis von 
amorphem Silizium oder Ahnlichem aufgebauten, aktiven Ausle- 
sematrix 6 - dem eigentlichen Bildauf nehmer 6 - detektiert 

10 und in elektrische Ladung umgewandelt. Hierzu weist die Mat- 
rix 6 mehrere Fotodioden-Elemente 8 auf, die jeweils iiber ein 
aktives Schaltelement 7, beispielsweise einen integrierten 
Transistor oder eine Diode, ausgelesen werden konnen. Die An- 
steuerung erfolgt z. B. tiber einen Zeilentreiber 9, welcher 

15 hier durch den Pfeil dargestellt wird. Das Auslesen erfolgt 
spaltenweise in Pf eilrichtung 10, wobei die ausgehenden Sig- 
nale geeigneten Verstarkern, Multiplexern und ADCs zugefuhrt 
werden. Es handelt sich hierbei urn einen ublichen Festkorper- 
Detektoraufbau, so dass die Einzelheiten beziiglich des Auf- 

20 baus sowie der Ansteuerung und des Auslesemechanismus dem 

Fachmann bekannt sind und nicht weiter erlautert werden ititis- 
sen . 

Durch entsprechende Ansteuerung des Zeilentreibers ist ohne 
|25 weiteres moglich, nur die mittleren Spalten des Detektors 4 
auszulesen, d. h. tatsachlich nur den mittleren Bereich des 
Detektors 4 zu nutzen. Dadurch wird der Ausleseprozess ent- 
sprechend verkiirzt, so dass im Verhaltnis zu dem in Figur 1 
gezeigten Verfahren, bei welchem die gesamte Flache des De- 
30 tektors 4 ausgenutzt wird, eine erheblich schnellere Bildfol- 
ge moglich ist. Somit wird die Wahrscheinlichkeit des Auftre- 
tens von Bewegungsartef akten oder Uberzeichnungsartef akten 
verringert. Die schnellere Bildfolge kompensiert im Obrigen, 
dass bei dem erf indungsgemafien Verfahren eine hohere Anzahl 
35 von Teilaufnahmen gefertigt wird, so dass insgesamt die Auf- 
nahme nach dem neuen Verfahren allenfalls unwesentlich langer 
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dauert als eine Wirbelsaulen-Auf nahme nach dem bekannten Ver- 
f ahren . 

Figur 4 zeigt noch einmal schematisch das Verfahren zum Zu- 
5 sammensetzen der Gesamt-Rontgenauf nahme B G aus den einzelnen 
Teilauf nahmen Bi, B 2 bis B N . 

Es werden zunachst einzelne Aufnahmen an verschiedenen Posi- 
tionen Si, S 2 bis S N entlang der Langsrichtung L der Wirbel- 
10 saule O gefertigt, wie dies im Verf ahrensabschnitt (a) darge- 
stellt ist. Hierbei wird jedoch immer nur ein mittlerer 
Streifen der Gesamtdetektorf lache F des Rontgendetektors 4 
als aktive Flache F A genutzt. 

15 Im nachsten Verf ahrensschritt (b) werden die einzelnen Bild- 
inhalte, welche von der aktiven Flache F A an den einzelnen 
Positionen Si, S 2 bis S N erfasst wurden, d. h. die Teilaufnah- 
men Bi, B 2 bis B N ausgelesen. Diese werden dann im Verfahrens- 
schritt (c) mit Hilfe eines ublichen, dem Fachmann bekannten 

20 Bildf usionsverf ahrens zusammengeset zt . Mit Hilfe des Uberlap- 
pungsbereichs zwischen den einzelnen Aufnahmen Bi, B 2 bis B N 
werden diese entzerrt und Grauwerte angepasst, so dass insge- 
samt im letzten Verf ahrensschritt (d) die gewunschte Gesamt- 
rontgenauf nahme B G entsteht. 

Ein mogliches Ausf iihrungsbeispiel einer erf mdungsgemaiien 
Rontgenanlage 1 ist in Figur 5 dargestellt. 

Die Rontgenanlage 1 weist hier einen Rontgenstrahler 3 auf, 
30 der so aufgehangt ist, dass er in alien drei Raumkoordination 
x, y, z beliebig verfahren werden kann. Hierzu ist der Ront- 
genstrahler 3 an einem Teleskopstativ 11 an einer Decken- 
schiene 12 aufgehangt. Durch Ausziehen des Teleskopstativs 11 
lasst sich die Hohe des Rontgenstrahlers 3 in z-Richtung 
35 bestimmen, durch Verschiebung des Teleskopstativs 11 an der 

Auf hangeschiene 12 bzw. durch Verschieben der Auf hangeschiene 
12 im Raum lasst sich der Rontgenstrahler 3 in x- und y-Rich- 
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tung positionieren. Aufierdem ist eine axiale Drehung des Te- 
leskopstativs 11 und damit des Rontgenstrahlers 3 urn die 
Langsachse D 2 des Teleskopstativs 11 moglich. Des Weiteren 
kann der Rontgenstrahler 3 auch um eine senkrecht zum Tele- 
5 skopstativ 11 verlaufende Achse Di beliebig geschwenkt wer- 
den. 

In gleicher Weise ist ein Rontgendetektor 4 - im vorliegenden 
Fall ein Festkorperdetektor 4 gemaB Figur 3 - an einem Tele- 
10 skopstativ 13 und einer Deckenschiene 14 aufgehangt, so dass 
er sich ebenso in der Hohe (z-Richtung) und in der x-/y-Rich- 
tung frei im Raum bewegen lasst. Auch dieser Rontgendetektor 
4 ist um eine in Langsrichtung des Teleskopstativs 13 verlau- 
fende Achse D 4 nach rechts und links sowie um eine senkrecht 
15 zu dieser ersten Achse D 4 verlaufende zweite Achse D 3 nach 
oben und unten verschwenkbar . 

Die Rontgenanlage 1 weist entsprechende Antriebsaggregate 
bzw. Stellglieder (nicht dargestellt) auf, damit die Positio- 
20 nierung des Rontgenstrahlers 3 und des Rontgendetektors 4 

vollautomatisch erfolgen kann, Hierzu werden die Stellglieder 
von einer Steuereinrichtung 15 uber Steuerleitungen 16, 17 
angesteuert . 



4 



30 



Die Rontgenanlage weist aufierdem einen ublichen Rontgengene- 
rator 18 auf, welcher die Rontgenquelle 3 liber eine Zuleitung 
19 mit der notigen Hochspannung versorgt. Oblicherweise er- 
folgt diese Zuleitung uber die Deckenschiene 12 und durch das 
Teleskopstativ 11 . 



Die gesamte Anlage 1 wird zentral von einer Bedieneinheit 20 
angesteuert, welche auch gleichzeitig die Bildstation mit 
einem geeigneten Monitor bildet. Uber Steuerleitungen 23, 21 
wird von dieser Bedieneinrichtung 20 der Rontgengenerator 18 
35 und die Steuereinrichtung 15 zur Positionierung des Rontgen- 
strahlers 3 und des Detektors 4 gesteuert. AuBerdem wird von 
der Bedieneinrichtung 20 der Detektor 4 mit Hilfe einer ent- 
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sprechenden Detektoransteuereinheit 25 tiber eine Steuerlei- 
tung 22 angesteuert bzw. auch ausgelesen. 

Samtliche Steuer- und Versorgungsleitungen 16, 17, 19, 21, 
5 22, 23 sind in Figur 5 nur schematisch in Form von gestri- 
chelten Pfeilen dargestellt. 

Die ausgelesenen Bilder konnen dann in einer ublichen Bild- 
auswertungseinrichtung (nicht dargestellt) ausgewertet und 
10 auf dem Monitor dargestellt werden bzw. zunachst, sofern es 
sich - wie im vorliegenden Fall - um Teilauf nahmen von be- 
stimmten Abschnitten eines Untersuchungsob j ekts O handelt, in 
einer Bildkombinationseinrichtung 24, welche auch Teil der 
Bildauswerteeinrichtung sein kann, zu einer Gesamtauf nahme 
15 zusammengesetzt werden. Sowohl die Teilauf nahmen als auch die 
Gesamtauf nahme konnen in einem Speicher 28 zwischengespei- 
chert oder endgiiltig archiviert werden. Die Bildkombinations- 
einrichtung - ggf. auch als Untermodul der Bildauswerteein- 
richtung - und die Detektoransteuereinrichtung 25 konnen in 
20 Form von Sof twaremodulen auf einer zentralen Rechnereinheit 
26 der Bedieneinheit 20 installiert sein. 



Es ist klar, dass die Rontgenanlage 1 auch alle weiteren, ub- 
licherweise in Rontgenanlagen vorhandenen Komponenten aufwei- 
5 sen kann. So kann beispielsweise die Bedieneinheit 20 ent- 
sprechende Schnittstellen zum Anschluss an Bildinf ormations- 
systeme bzw. Management- Inf ormationssysteme in einer Klinik 
bzw. Arztpraxis oder dergleichen aufweisen. All diese Kompo- 
nenten sind aber der besseren Obersicht wegen hier nicht ex- 
30 plizit dargestellt. 

Die in Figur 5 dargestellte Anlage 1 hat den Vorteil, dass 
die Rontgenquelle 3 und der Rontgendetektor 4 durch die unab- 
hangige Aufhangung an den verfahrbaren und drehbaren Decken- 
35 stativen 11, 13 fast beliebige Kurven im Raum durchfahren 

konnen. Daher kann mittels der Steuereinrichtung 15 bei der 
Aufnahmeserie der Wirbelsaule O sowohl dem Rontgenstrahler 3 
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als auch dem Rontgendetektor 4 jeweils eine Kurve K Q/ K D 
(siehe Figur 2) vorgegeben werden, die moglichst gut an die 
Anatomie der Wirbelsaule O angepasst ist. Durch entsprechende 
Verschwenkungen urn die Auf hangeachsen Di, D 3 konnen der Ront- 
5 genstrahler 3 und der Rontgendetektor 4 dabei an jeder Posi- 
tion automatisch so ausgerichtet werden, dass die aktuelle 
Teilaufnahme-Proj ektionsrichtung P T moglichst senkrecht auf 
dem auf zunehmenden Abschnitt der Wirbelsaule O steht. Dadurch 
werden Schattenbildungen und Uberlagerungen der Wirbelsaule 
10 weitgehend minimiert, wie dies in Figur 2 dargestellt ist. 

Urn fur den jeweiligen Einsatz die richtigen Kurven bzw. Bild- 
fc' positionen und Ausrichtungen fur die Rontgenquelle 3 und den 

Rontgendetektor 4 zu finden, gibt es verschiedene Moglichkei- 
15 ten. 



Zum einen konnen systemseitig in einem Speicher 27 der Steu- 
ereinrichtung 15 verschiedene Kurvensatze hinterlegt sein, 
welche verschiedene Korpergroflen und somit verschiedene Lan- 
20 gen der Wirbelsaule O berticksichtigen . Hierbei besteht ein 
Kurvensatz aus einer Kurve K Q fur den Rontgenstrahler 3 und 
einer dazu passenden Kurve K D fur den Rontgendetektor 4 sowie 
den Positionen, an denen die einzelnen Teilauf nahmen entste- 
hen, und den Ausrichtungen des Rontgenstrahlers 3 und des 
^5 Rontgendetektors 4 an der jeweiligen Position, Der am besten 
geeignete Kurvensatz wird dann durch Vergleich der tatsachli- 
chen Korpergrofie des Patienten und der hinterlegten Kurven- 
schar des Systems ermittelt. 

30 Bei einer Alternative ist im System lediglich ein Standard- 
kurvensatz vorgegeben, der einer NormgroUe der Wirbelsaule 
entspricht. Zur Anpassung dieses Normkurvensatzes wird beim 
stehenden Patienten zunachst der Strahler auf einen wohldefi- 
nierten Punkt auf Hohe des Kopfes, z. B. auf Augenhohe, ge- 

35 fahren. Die Hohe wird dann manuell oder automatisch vom Sys- 
tem abgespeichert . Anschlieftend wird der Strahler auf einen 
weiteren wohldef inierten Punkt auf Hohe des Beckens, z. B. 
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auf Hohe des Beckenknochens, verfahren. Auch diese Hohe wird 
gespeichert. Aus der Differenz der Hohen ergibt sich dann ein 
Faktor, mit dem der im System gespeicherte Kurvensatz ska- 
liert wird. Hierzu kann ein Fitverfahren genutzt werden. Es 
5 ist aber auch eine einfache Multiplikation mit einem Faktor F 
moglich, welcher der gemessenen Hohe geteilt durch eine Norm- 
hohe entspricht. 

Passende Positionen des Rontgenstrahlers 3 und des Rontgende- 
10 tektors 4 ermittelt das Steuerungssystem dann automatisch, 
indem die Auf nahmeprozedur beispielsweise rechnerisch simu- 
liert wird. Dies stellt sicher, dass die in den verschiedenen 
: .w Positionen erzeugten Teilauf nahmen einen fur die Bildfusion 
wiinschenswerten Oberlapp haben. 

15 

Sofern die einzelnen Teilauf nahmen nicht unmittelbar bereits 
in der Bildauswerteeinheit der Bedieneinheit 20 zusammenge- 
setzt werden, ist es moglich, die einzelnen Teilauf nahmen 
entsprechend mit geeigneten Kennzeichnungen abzuspeichern, so 
20 dass sie ohne weiteres zu einem spateren Zeitpunkt beliebig 
auf einem anderen Rechner zusammengesetzt werden konnen. 

Es wird zum Abschluss noch einmal darauf hingewiesen, dass es 
sich bei den in den Figuren dargestellten konkreten Verfah- 
,^25 rensablaufen bzw. der dargestellten Rontgenanlage 1 lediglich 
urn Ausfuhrungsbeispiele handelt. So sind in weiterem Umfang 
beliebige Variationen dieses Ausf uhrungsbeispiels moglich, 
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen, Insbesondere ist 
es moglich, dass die Steuereinrichtung 15 und/oder der Spei- 
30 cher 27, in welchem die Kurvensatze hinterlegt sind, integra- 
tiver Bestandteil der Bedieneinrichtung 20 sind. Ebenso kon- 
nen auch Funktionen der Bedieneinrichtung 20 ausgelagert sein 
bzw. auf einem Netz von verschiedenen Servern verteilt sein, 
welche entsprechend funktionell zusammenwirken. 

35 

Es bietet sich im Obrigen an, bestehende Rontgenanlagen, wel- 
che bereits eine motorisch in beliebige Positionen verfahrba- 
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re Rontgenquelle 3 und einen entsprechenden Rontgendetektor 4 
aufweisen, mit einer erf indungsgemafien Steuereinrichtung 15 
und einer geeigneten Detektoransteuereinrichtung nachzurus- 
ten, urn auch diese Anlagen gemafi dem erf indungsgemaften Ver- 
fahren zu nutzen. Sofern diese Anlagen bereits Steuereinrich- 
tungen mit geeigneten Prozessoren aufweisen, reicht ggf . auch 
ein Update der Steuerungssof tware mit geeigneten Steuerungs- 
Sof twaremodulen aus . 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Rontgenauf nahme (B G ) eines 
sich in einer Langsrichtung (L) erstreckenden Auf nahmeobj ekts 

5 (O) , welches eine in einer Haupt-Pro j ektionsrichtung (P) quer 
zur Langsrichtung (L) zumindest abschnittsweise gekrummte Ge- 
ometrie aufweist, 

bei dem zunachst durch Positionierung einer Rontgenquelle (3) 
und eines Rontgendetektors (4) an verschiedenen Positionen 
0 entlang der Langsrichtung (L) des Auf nahmeobj ekts (O) Teil- 
aufnahmen (Bi, B 2 , B N ) von einzelnen Abschnitten des Aufnahme- 
objekts (0) erzeugt werden, 

und dann die Teilauf nahmen (Bi, B 2/ B N ) der Abschnitte zu ei- 
ner Gesamt-Rontgenauf nahme (B G ) des Auf nahmeobj ekts (O) zu- 

5 sammengesetzt werden, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Rontgenquelle (3) und der 

Rontgendetektor (4) zur Erzeugung von Teilauf nahmen (Bi, B 2 , 
B N ) entlang eines im Wesentlichen an die Geometrie des Auf- 
nahmeobj ekts (O) angepassten Kurvenverlauf s (K) jeweils pas- 

0 send zueinander und zum auf zunehmenden Abschnitt des Aufnah- 
meobjekts (O) positioniert und ausgerichtet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass die Rontgenquelle (3) und 

5 der Rontgendetektor (4) jeweils so zueinander und zum auf zu- 
nehmenden Abschnitt des Auf nahmeobj ekts (O) positioniert und 
ausgerichtet werden, dass eine aktuelle Teilauf nahme-Proj ek- 
tionsrichtung (P T ) im Wesentlichen rechtwinklig zum aufzuneh- 
menden Abschnitt des Auf nahmeobj ekts (O) liegt. 

0 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Rontgenquelle (3) 
und/oder der Rontgendetektor (4) jeweils auf in einer Ront- 
genstrahlrichtung (R) vor bzw. hinter dem Auf nahmeobj ekt (O) 

5 liegenden, im Wesentlichen der Geometrie des Auf nahmeobj ekts 
(O) folgenden Kurven (K Q , K D ) positioniert werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zur Er- 
zeugung der Teilauf nahmen ein Rontgendetektor verwendet wird, 
welcher eine in Langsrichtung des Aufnahmeobj ekts schmale De- 

5 tektorf lache aufweist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, d a - 
durch gekennzeichnet, dass zur Er- 
zeugung der Teilauf nahmen (Bi, B 2 , B N ) jeweils nur ein in 

10 Langsrichtung (L) des Aufnahmeobj ekts (0) schmaler Bereich 

(F A ) einer Detektorf lache (F) eines Rontgendetektors (D) als 
aktive Flache (F A ) genutzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch g e - 
15 kennzeichnet, dass nur ein bezuglich der 

Langsrichtung (L) des Aufnahmeobj ekts (0) mittlerer Bereich 
(F A ) der Detektorf lache (F) als aktive Flache (F A ) genutzt 
wird. 

20 7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur ein 
Aufnahmeobj ekt (0) ein Kurvensatz vorgegeben ist, welcher die 
Positionen und Ausrichtungen der Rontgenquelle (3) und des 
Rontgendetektors (4) fur die einzelnen Teilauf nahmen (Bi, B 2 , 
B N ) enthalt. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass fur einen Aufnahmeobj ekt- 
Typ ein Kurvensatz vorgegeben ist, welcher entsprechend einer 

30 Abmessung des jeweils aktuell auf zunehmenden Aufnahmeobj ekts 
(O) skaliert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur einen Aufnahmeob- 

35 jekt-Typ verschiedene Kurvensatze fur Auf nahmeobj ekte mit un- 
terschiedliche Abmessungen vorgegeben sind. 
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10, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, d a - 
durch gekennzeichnet, dass das Auf- 

nahmeobjekt (O) eine Wirbelsaule umfasst. 

5 11. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9 und Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Lange der Wirbelsaule (O) auf Basis der aufieren korperlichen 
Abmessungen eines Probanten ermittelt wird. 

10 12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Er- 
mittlung der Geometrie und/oder der Abmessungen des Untersu- 
chungsobj ekts (O) zunachst eine Ref erenz-Rontgenauf nahme in 
einer im Wesentlichen parallel zur Langsrichtung (L) des Auf- 
15 nahmeobjekts (O) und im Wesentlichen parallel zur Haupt-Pro- 
j ektionsrichtung (P) liegenden Ebene erzeugt wird. 

13, Rontgenanlage (1) zur Erzeugung einer Rontgenauf nahme 
(B G ) eines sich in einer Langsrichtung (L) erstreckenden Auf- 
20 nahmeobjekts (O) , welches eine in einer Haupt-Proj ektions- 
richtung (P) quer zur Langsrichtung (L) zumindest abschnitts- 
weise gekrummte Geometrie aufweist, 

mit einer Rontgenquelle (3) und einem Rontgendetektor (4), 
welche jeweils zumindest entlang der Langsrichtung (4) des 
^5 Auf nahmeobjekts (O) bewegbar sind, 

m - mit einer Steuereinrichtung (15), urn die Rontgenquelle (3) 
und den Rontgendetektor (4) zur Erzeugung von Teilaufnah- 
men (Bi, B 2 , B N ) von einzelnen Abschnitten des Aufnahmeob- 
jekts (O) korreliert entlang der Langsrichtung (L) zu ver- 
30 fahren, 

und mit einer Bildkombinationseinrichtung (24), urn aus den 
Teilaufnahmen (Bi, B 2/ B N ) der Abschnitte eine Gesamt-Ront- 
genauf nahme (B G ) des Auf nahmeobj ekts (O) zu bilden und/ 
oder mit Mitteln, urn die Teilaufnahmen (Bi, B 2/ B N ) fur ei- 
35 ne spatere Kombination zu kennzeichnen, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuereinrichtung (15) Mittel aufweist, urn die Rontgenquelle 
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(3) und den Rontgendetektor (4) zur Erzeugung von Teilaufnah- 
men (Bi, B 2 , B N ) entlang eines im Wesentlichen an die Geome- 
trie des Aufnahmeobj ekts (O) angepassten Kurvenverlauf s (K) 
jeweils passend zueinander und zum auf zunehmenden Abschnitt 
5 des Aufnahmeobj ekts (O) zu positionieren und auszurichten . 

14. Rontgenanlage nach Anspruch 13, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Rontgenquelle (3) 
und der Rontgendetektor (4) urn eine senkrecht zur Langsrich- 

10 tung (L) des Auf nahmeobj ekts (O) und senkrecht zur Haupt- 
Projektionsrichtung (P) liegende Achse (Di, D 3 ) schwenkbar 
sind. 

i 

15. Rontgenanlage nach Anspruch 13 oder 14, d a d u r c h 
15 gekennzeichnet, dass die Rontgenquelle (3) 

und/oder der Rontgendetektor (4) in der Haupt-Pro j ektions- 
richtung (P) bewegbar sind. 



16. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die 

Rontgenquelle (3) und/oder der Rontgendetektor (4) jeweils 
auf einer im Wesentlichen frei wahlbaren Kurve (K Q , K D ) auto- 
matisch positionierbar sind. 

^*5 17. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 

Steuereinrichtung (15) derart ausgebildet ist, dass sie die 
Rontgenquelle (3) und den Rontgendetektor (4) jeweils so po- 
sitioniert und zueinander und zum auf zunehmenden Abschnitt 
30 des Auf nahmeobj ekts (O) ausrichtet, dass eine aktuelle Teil- 
aufnahme-Projektionsrichtung (P r ) im Wesentlichen rechtwink- 
lig zum auf zunehmenden Abschnitt des Auf nahmeobj ekts (O) 
liegt . 



35 



18. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
gekennzeichnet durch einen Rontgen- 
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detektor, welcher eine in Langsrichtung des Auf nahmeob j ekts 
schmale Detektorf lache aufweist. 

19. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 18, 
gekennzeichnet durch eine Rontgende- 
tektor-Ansteuereinrichtung (25) , urn bei der Erzeugung der 
Rontgenaufnahmeserie jeweils nur einen in Langsrichtung (L) 
des Auf nahmeob j ekts (O) schmalen Bereich (F A ) einer Detektor- 
f lache (F) des Rontgendetektors (4) zu aktivieren. 

20. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtung (15) einen Speicher (27) mit einem fur ein 
Auf nahmeob j ekt (O) und/oder eine Auf nahmeob j ekt-Typ hinter- 
legten Kurvensatz aufweist, welcher die Positionen und Aus- 
richtungen der Rontgenquelle (3) und des Rontgendetektors (4) 
fur die einzelnen Teilauf nahmen (Bi, B 2/ B N ) enthalt. 

21. Rontgenanlage nach einem der Anspruche 13 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Steuereinrichtung (15) Mittel aufweist, urn einen fur einen 
Auf nahmeob j ekt-Typ vorgegebenen Kurvensatz entsprechend einer 
Abmessung des jeweils aktuell auf zunehmenden Auf nahmeob j ekts 

(O) zu skalieren. 

22. Steuereinrichtung (15) fur eine Rontgenanlage (1) nach 
einem der Anspruche 13 bis 21. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Erzeugung einer Rontgenauf nahme 

5 Es wird ein Verfahren zur Erzeugung einer Rontgenauf nahme 

(B G ) eines sich in einer Langsrichtung (L) erstreckenden Auf- 
nahmeobj ekts (O) beschrieben, welches eine in einer Haupt- 
Projektionsrichtung (P) quer zur Langsrichtung (L) zumindest 
abschnittsweise gekrummte Geometrie aufweist. Hierzu werden 

0 eine Rontgenquelle (3) und ein Rontgendetektor (4) zur Erzeu- 
gung von Teilauf nahmen (Bi, B 2 , B N ) entlang eines im Wesentli- 
chen an die Geometrie des Auf nahmeobj ekts (O) angepassten 
Kurvenverlauf s (K) jeweils passend zueinander und zum aufzu- 
nehmenden Abschnitt des Auf nahmeobj ekts (0) positioniert und 

5 ausgerichtet . Anschlieiiend werden die Teilauf nahmen (Bi, B 2 , 
B N ) der Abschnitte zu einer Gesamt-Rontgenauf nahme (B G ) des 
Aufnahmeob j ekts (O) zusammengesetzt . Daruber hinaus wird eine 
entsprechende Rontgenanlage (1) zur Auf nahme eines solchen 
Aufnahmeob j ekts (O) beschrieben* 

0 



Figur 2 
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FIG 4 
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